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SUMMARY
T l ' r e  e l e c t r o m y o q r a m  ( E M C )  i s  t l r e  e f e c L r r c a l  s i g n a l  w L r i c h  c ; r n
b e  l e d  o f  f  b y  l r e a n s  o f  e l e c t r o c l e s  f  r o m  a c t  j . / c  s k e l e t a l  m u s c l e s  .
I n  t - ] - r i  s  t hes rs  v / e  desc r i be  hov /  t o  de te r .m ine  t he  musc le  f  o r ce
f l o n  t h r s  s i g n a l  f o r  a n l r  k i n d  o f  c o n ' l - r a c t i o n .  S t a r t i n g  p o i n t  i s
'  
. ê  r s q ' t - n -  i  , a  t - , . r 1  L n  '  r n r e i  h c  l - ' ] C  s i q n J l  i s  u  m c : s u r e' ' J  '
o f  t h e  a c t i v i t y ,  n o r c  s p e c i f i c :  o f  t h e  a c t i v e  s t a t e ,  o f  t h e
r  r s .  l c .  /  p , r r f  i - o r :  i L s  t r c '  j  i r y ,  L h e  f n r c e  , l e v e l o p e L l  L y  L h c
nusc le  i s  a , l - so  c i epenc len t  on  i t - s  I enq t -h  and  sho r t en ing  ve loc i t y .
l l e c h a n r c a l  p r o p e r t i e s  o f  m u s c l e  h a v e  b e c n  e x L e n s i v e l y  s t u d i e c l
i n  p h y s i o l o o l r .  1 ' h c y  c a n  b c  c l e s c r i b e d  L y  n e a n s  c ) f  m u s c l e  m o d e l s I
o f  v , ' h i  ch  t he  l i i - l f  musc l - e  mode l  i  s  one  o f  t f i e  bes t  known .
' I he  essen t r i , a l  pa r t  o f  t - he  E l . lC  t o  f o r ce  p rocesso r  i , s  an  e l ec -
t r i c a l  a n a l o q l u e  o J  t h e  H i l l  m u s c l . e  n . o d e l .  I n p u t  s i g n a l s  o f  t h i s
ana loc l ue  a re  t he  rec t i f i cd  l i l ' l c  and  t he  anq le  o f  t he  j o i n t  moved
by  t he  musc le ,  v rh l ch  i s  a  measu r :e  o f  t he  m .usc l . c  l enq t l r .  Ou tpu t
s i  ona l s  o f  t he  ana loc - Í ue  a r : e  t he  t o rque  o f  t he  n i usc l e  f o r ce  a round
'L1 - , e  j o i . n t  and  t l r e  \ r / o r - h  o f  t l r e  r nusc ie  .
T \ c  o ; r r l ,mc  t e r s  o f  t he  musc le  moc le l  have  been  de te rm ined  f  o r
+ - l L e  h u n a n  r : a l f  m u s c l e s ,  1 1 . l l .  s o l e u s  a n d  g . r s t r o c n e m i u s ,  p l ; r n t a r -
f l e x o r s  o f  t h c  f o o t .  T h l s  h a s  b e e n  d o n e  w i t h  e x p e r i m e n t s  i n  w h i c h
t h e  s u b j e c t s  h a C  t o  p e r f c r n  c o n t r a c t í o n s  o n  i n s t r u m e n t s  v r i t h
' o h r c h  t h e  m u s c i e  t o r q u e  c o u l d  b e  m e a s u r e d .  T h i s  m e a s u r e d  t o r q u e
c o u L C  t h e n  b e  c o n p a r e d  t o  t h e  t o r q u e  c o m p u t e d  b y  t h e  p r o c e s s o r
r n  s o m c  s e r i e s  o f  c o n t r a c t i o n s  o f  - , r a r : i o u s  t y p e s .
T h . r  p u r p o s c  o f  i h e  p r o c e s s i n , r  m e t l - r o d  i s  t l - r e  a s s e s s r n e n t  o f
musc l c  t o rquc  and  wo rk  - i n  movc rÁcn t  s t ud ies  r  e  . 9 .  i n  v ra l l : i r - r q .
T h e  t h e s i s  h a s  b e e n  a r r a n q e d  a s  f o I l o w s .  À f L e r :  a  q c n e r a l
i n t r o < l u c t i o n  ( C h a p t e r  Í )  C h a n L e r  I I  c o n s i d e r s  i n  s o m e  r i o r e  d e t a i l
b o t h  i n p u t  s i g n a l s  o f  t h e  a n a l o g u e :  t h e  E M C  a n d  t h e  a n k 1 . e  j o i n t
anc1 le .  The  phys i  oLoq i ca l  backc l r ounc i  o f  t he  f lMG i s  c l ea l t  w i t h
l r n d  i L s  e l c c t r o n j c  i ) r e I J i . r c c s s : i , n c 1  ( a r n p l i f j . c a t i o n ,  r e c t i f y i n g ,
f i l t e r i n g ) .  À n  c l c c l r o q c , n i o j n e L e r  f o r  t h e  a n k l e  i s  d e s c r i b e d .
i n  ChapLe r  I I I  t . he  r e1a l - i on  be twec .n  EMC anc l  musc le  t o r : c l ue  i s
j n v c s l - j - o a i c i ' l  f o r  ' ; i r c  s j m p l c s t  c . r s e ,  i . e .  q n a s i - s t a t i c  i s o m e t r i c
. r o r l t r . r cL i . r f ) s  
"  
I r  acpea rs  t ha { :  i n  Lh rs  case  1 ' - he  re  i s  a  l i nea r
re l a t i o r s l i  i l  } : e t r " , ' c : en  t hc r  r Lean  r cc t i f  i ed  E l {G  and  Lhe  ank le  t o rque ,
l r o r r i c l ec l  t l i a t  t - he  i \ l c s  o f  s ; o l eus  anC  gas t rocnem ius  a re  r eco rded
i n  I  o c o -
r e C i c t o t  o f  n u s c l e
l l r L í  t e  t , : ' . t  ! . ) i  .  i ' , ! ' , , r 1 -
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s e D a r a l - ê l \ /  Á n . l  n r ó n ê r l i l  r , r ê i n h F o r t  ' F h i  c  c h ^ n f ê r  h a c  h o o n  n r r h l  i  c h a Ál r r r  r L v .
- ' ^ m e c h a n .  l O  ( 1 9 7 1 ) :  5 2 9 - 5 3 9 )  .P r c v  l u u > r y  \ u .  D r u
Chap te r  IV  D resen t s  a  desc r i p t i on  o f  t he  musc le  r node l  and  t he
c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  a n a l o g u e .  T h e  H i f l  m o d e l  c o n s i s t s  o f  t h n e e
c o n p o n e n t s :  t h e  c o n t r a c t i l e  c o n p o n e n t  ( C C ) ,  t h e  s e r i e s  e l a s L i c
c o m p o n e n t  ( S E C )  a n d  t h e  n a r a l l e l  e l a s L i c  c c m D o n e n L  ( P E C ) .  t 4 o r e -
o v e r  t h e  r e c t i f i e d  E M G  m u s t  b e  c o n v e r t e d  t o  t h e  ' a c t i v e  s t a t e r ,
o n e  o f  t h e  i n p u t  v a r i a b l e s  o f  t h e  C C .
T l r ê  n e v t  c h a n t - e r s  a r e  d e v o t e d  t o  r e s r r l  l - s  o f  e x n c r i m e n t s  w i t h
d y n a n l c  c o n t r a c t i o n s .  T h e  a í m  v r a s  L w o Í o l d :  e s L i m a t i n g  t h e  p a r a -
m e t e r s  ( C h a p l c r s  V  a n d  V I )  a n d  L e s r i n q  t h e  p r o c e s s i n o  m e t h o d  i n
s n r e  l - v n ê s  o f  c n n l - r a c t Í o n s  v r h  j c h  c O V ê r  e s c ê r t i  a l  I  v  r h e  w h o l e
r a n g e  o f  p o s s i b l e  m u s c u l e r  a c t j \ i t y .  ( C h a p t e r s  V T  a n d  V I I ) .
C h a n t o r  V  d e s c r i h e s  e y n c r i m ê n t - s  w i t h  i S o t o n i c  c o n t r a c t i o n S  O n
a  ca l f e rgome te r .  Th i s  enab led  us  t o  de te rn i ne  mos t  pa rame te rs  o f
t he  CC and  t he  PEC.
l l - r r n + a r  i l l  ^ ^ . 1 -  
" r + L  à  + ^ r d r r ó  h l a f ê .  T h er r  j q P L c !  w r  L r r  e ^ I , E  L  I  i l i u r r r _ 5  u r r  .  L v ! l ] u e  p f  u L s
r e n a i n i n c l  n a r a n e L e r s ,  o f  t h e  a c t i v e  s t a L e  a n d  L h e  S E C ,  c c u l d  b e
d e L e r n i n e d  i n  t h i s  w a ) ' .  M o r e o v e r  t h e  a c c u r a c y  o f  L h e  I M G  p r o -
c e s s o r  w a s  i n v e s t i q a t e d  w i t h  e x n e r i r n c n t s  i n  v r h i c h  t h e  s u b j e c t
L i f t e d  o n  h i s  t o e s .  A s  m e a s u r e s  t h e  v r o r k  a n d  t h e  i n t e g r a t e d  t o r q u e
w e r e  u s e d .  F o r  D o s i L i v e  w o r k ,  n e q a t j . v e  w o r k  a s  w e l l  a s  i n L e g r a t e d
t o r q u e  a  r e l a t i v e  e r r o r  o f  +  6 U  t  t 4 Z  ( m e a n  +  s . d . )  v r a s  f o u n d .
F i n a  I  l v  i n  C h a n f e r  V T I  e x n e r i n ê n t s  a r c  d e s c r i b e d  v r i L h  c o n -
t r a c L i o n s  o n  a  m o d i f j e d  b j c y c l e  e r q o m e t e r ,  i n  w h i c h ,  i n  c o n t r a s t
t o  r - h e  f  i l t i n o  ê x n ê r i m ê n t s  n f  C h a n l e r  \ / T -  r n  ê . . ê n f r i c  c o r r t r a c -
t i on  ( nusc fe  s t r e t ch i ng )  p recedes  t he  concen t r i c  con t rac t i on
( m u s c l e  s h o r t e n i n c Í ) .  I t  t u r n e d  o u L  L h à L  t h e  p r o c e s s o r  p e r í o r m a n c e
v /as  comparab le  f o r  bo th  cases .
T h e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  E M G  L o  f o r c e  p r o c e s s i n q  c a n  b e  a
u s e f u l ,  t o o f  i n  b i - o m e c b a n i c s .
